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Procede d'assemblage et de controle d'un panneau acoustique & double resonateur 

avec ame en nid d'abeille 



5 Description 

Domaine technique de Tinvention 

10 L'invention se rapporte aux panneaux acoustiques a double resonateur avec 3me en nid 
d'abeille et plus particulierement a un procede d'assemblage et de controle de tels 
panneaux. 

15 Etat de la technique et problemes a resoudre 

Les panneaux acoustiques a double resonateur avec ame en nid d'abeille sont des 
structures sandwichs bien connues pour absorber le bruit, notamment sur les groupes 
propulseurs des avions. Ces panneaux comportent habituellement les couches 

20 successives suivantes dans le sens de I'epaisseur : une premiere peau dite "acoustique" 
et multiperforee, c'est a dire comportant une pluralite de trous, une premiere couche de 
nid d'abeille dite "primaire", un septum egalement muItiperfor6, une seconde Qouche de 
nid d'abeille dite "secondaire" et une seconde peau dite "pleine" car ne comportant pas de 
trous. Les nids d'abeilles sont constitu6s par une pluralite d'alveoles g6neralement 

25 hexagonales, ces alveoles etant s6parees par des cloisons minces comportant elles- 
memes des encoches de drainage pour evacuer par gravite I'eau qui aurait p6netrer dans 
le panneau acoustique pendant son exploitation. Les trous de la peau acoustique et du 
septum sont regulierement repartis et sont caracteris6s chacun par leur taux de 
perforation, c'est a dire par le rapport entre la surface des trous et la surface totale de la 

30 couche consideree. La peau acoustique et la peau pleine sont habituellement en materiau 
composite a matrice organique constitues d'un nombre variable de couches de tissu de 
renfort superposees et noyees dans une resine polymerisee. Les couches de nid 
d'abeilles sont habituellement en feuillard d'aluminium. 

Les proprtetes acoustiques du panneau, c'est a dire son taux d'absorption du bruit en 
35 fonction de la frequence et du niveau sonore du bruit, dependent du dimensionnement 
des composants du panneau et en particulier des taux de perforation de la peau pleine et 
du septum. 
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Cheque couche est fabriquee sfipardmsnt et des precedes pour ie faire sont bier* connus. 
La peau acous£que est habitueliement percee au foret car !a tai5!e des trous le permet 
sans difficult. Le septum peut etre psrc£ au forel mais on prefers le parage avec urt 
feisceau laser a ca'jse de !a petite teilie <&s trous e2 de leur nombre important. 
Le pannesu acousttque est ensure assemble en disposant las djfferentes couches 
prealablement encoliees sur un mouie a ia forme requise et en faisant subir a ('ensemble 
un cyc?e thermique en autoclave visant a serrer les couches las unes contre ies autres et 
a polymeriser les colles. A noter que la peau pleine peut etre r^alcsee et coii&e en une 
seule operation sur le panneau. 

La phase critique du procede d'assemblage est I'assembfage par collage du septum aux 
deux couches de nid d'abeilSes. Pendant Passemblage en effet, une fraction des trous du 
septum est obturee normalement par la colle et il en est tenu compte pour dSfinir le taux 
de perforation du septum nu, c'est & dire avant son assemblage. Cette fraction atteint 
faciierment 50%. Une fraction trop faible ou trop forte change sensiblement les proprietes 
acoustiques du panneau et le rendent inapte a i'emploi qui etait pr§vu. Cette fraction est 
minimaie lorsque !es aSveoles de chacune des couches de nid d'abeille sont en phase, 
c'est a dire bien en face les unes des autres, car les colles utilisees pour assembler 
chacun des nid d'abeille au septum obturent sensiblement les memes trous du septum. 
Cette fraction deviant maximale lorsque les alveoles de chacun des nids d'abeilles sont 
en opposition de phase, c'est a dire decalees au maximum. La geometrie des nids 
d'abeilles est malheureusement imprecise et le phenomena qui vient d'etre decrit est en 
consequence difficilement maitrisable. 

Cette fraction depend egalement de la quantite de colie utilis6e, mais le collage 
proprement dit est quant a lui bien maTtrisable. 

Les trous du septum sont habituellement tres petits, soit un diametre de I'ordre de 0,3mm 
avec environ 50 trous par centimetre carre. Un tel septum est perce avant assemblage au 
foret mais de preference par faisceau laser. Le nombre et la petitesse des trous rendent 
le per?age delicat. Ainsi, et bien que le proc6d£ de per?age soit assez bien maitrise, des 
defectuosites peuvent apparaitre. 

II est connu de mesurer la resistance normalisee du septum nu, c'est a dire avant tout 
assemblage, avec un systeme de mesure de perte de charge appele plus simplement 
"raylometre". Ce procede presente cependant quelques inconvenients : 
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• ie raylometre est un appareil pneumatique instable et il n£cessite des r£-£talonnages 
frequents ; 

• ie controle du septum nu est long car il faut appliquer le raylometre successivement 
en differents endroits du panneau et attendre que la mesure soit stabilis6e avant de la 

5 prendre en compte ; 

• le controle de septum de grande taille n£cessite des raylom&tres sp6ciaux, done 
couteux, car jls doivent pouvoir atteindre le centre des septums. 



Les inventeurs ne connaissent pas de moyens satisfaisant pour mesurer en production 
10 les caracteristiques d'un panneau fini. En effet. 

Une mesure effectu6e avec le raylometre precite est entachee d'erreurs tres importantes 
provoquees par les fuites laterales d travers les encoches de drainage dans les cloisons > 
et 6galement par le desalignement inevitable des deux couches de nid d'abeille. 

15 t . 

On connait 6galement un autre instrument de mesure appel6 "tube de Kundt" permettant c* * 
de mesurer directement une impedance acoustique. Malheureusement, les mesures £ \* 
effectuees avec un tube de Kundt sur le panneau decrit plus haut sont egalement , v * 
entachees d'erreurs tres importantes provenant des alveoles du nid d'abeille a cheval sur * > 

20 le bord du tube de Kundt lorsque Ton applique celui-ci contre le panneau. £ 

Un premier probleme a resoudre est de proposer un proc6d£ d'assemblage et de controle 

de panneaux acoustiques permettant de garantir les caracteristiques acoustiques . ' 

prevues. 

25 

Un second probleme a r6soudre est de detecter au plus tot d^ventuelles d6fectuosites 
susceptibles d'alterer les caracteristiques du panneau, afin de pouvoir interrompre ie 
processus d'assemblage et par consequent de ne pas effectuer des operations 
d'assemblage inutiles. 

30 

Un troisieme probleme est de proposer un procede d'assemblage et de controle fiable et 
peu couteux. 



35 



Expose de ^invention 
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L'invention propose un precede d'assemblage et de ccntroio d'un panneau acoustique en 
nid d'abollia a doubfe r&scnateur, le panneau etant construe d'une pbrai:te de couches £ 
assembler dans le sens de I'epaisseur, soit : une peau accustique, un raid d'abeille 
pnmdre, un septum perce d'une piuralrte de trous, un nid d'aheiiie secondare et une 
psa;: plalne, ie proceds comportani das operations pr5!!mine:res d'encoilage das 
d'fferentes couches a assembler. 
Un tel panneau est remarquable en ce que : 

o on assemble dans un premier temps par coliage les deux nids d'abeilles avec le 
septum pour constituer un sous-ensenib!e, cet assemblage ayant malheureusement 
pour effet d'obstruer in§vitablement une fraction des trous du septum ; 

o posterieurement a ('assemblage des deux nids d'abeilles avec le septum et 
prealablement a l'assemblage de Tune au moins des deux peaux, Tun au moins des 
nids d'abeilles etant ainsi decouvert, on controle du taux de perforation du septum en 
scannant ie sous-ensemble avec une camera numerique comportant un eclairage 
associe, la camera etant disposee du cote d'un nid d'abeille decouvert, la camera 
prenant ainsi des prises de vue du septum au fond des alveoles du nid d'abeille 
decouvert, cet eclairage 6clairant la zone du septum observee par la camera, les 
images successives ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur, I'ordinateur 
analysant les images et etablissant ie taux de perforation T du septum en appliquant 
la formule T = N1 / N dans laquelle N1 est Ie nombre de pixels correspondants aux 
trous degages et N le nombre de pixels de Timage. 

On comprend que l'invention permet de controler la bonne execution de la phase critique 
du procede d'assemblage, a savoir l'assemblage du septum avec les deux nids d'abeilles. 
Ainsi, et du fait que les autres operations d'assemblage sont bien maTtrisables, la mise en 
ceuvre de l'invention permet de garantir I'obtention de panneaux acoustiques au plus pres 
des performances pour lesquelles ils ont ete congus, ce qui apporte une solution au 
premier probleme. 

On comprend egalement que l'invention permet de controler au plus tot la bonne 
execution de la phase critique du procede d'assemblage puisque ce controle peut etre 
effectue immediatement apres cette phase critique, ce qui resout le second probleme. 
Lorsque le controle montre que le septum est defectueux, les operations d'assemblages 
inutiles des peaux peuvent done etre evitees. 
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On comprend egalement que le procede d'assemblage et de controle est peu couteux car 
il peut etre interrompu lorsque ia phase critique s'est mai deroulee et parce que les 
moyens de controle sont eux-memes peu couteux. 

5 On comprend enfin que la presente invention a demande le choix et ia conception de 
moyens de controle particuliers puisque le raylometre et le tube de Kundt ne fournissent 
pas une precision suffisante, au contraire du procede d'acquisition et d'analyse d'images 
propose. 

10 Avantageusement, et prealablement a I'assemblage du septum avec Tun au moins des 
nids d'abeilles, on effectue un controle du taux de perforation T du septum nu en 
scannant le septum avec une camera numerique comportant un eclairage associe, cet 
eclairage eclairant la zone du septum observee par la camera, les images successives 
ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur, cet ordinateur analysant les images et 

15 etablissant le taux de perforation T du septum en appliquant la formule T = N1 / N dans 
laquelle N1 est le nombre de pixels correspondants aux trous degages et N le nombre de 
pixels de I'image. 

Cette operation de controle bon marche permet de ne pas engager I'assemblage de 
20 panneaux acoustiques a partir de septums defectueux. 

L'invention sera mieux comprise et les avantages qu f elle procure apparaitra plus 
clairement au vu d'un exemple detaille de mise en oeuvre du procede et des figures 
annexees. 

25 

Description des figures 

La figure 1 illustre un panneau acoustique sur lequel l'invention est applicable. 

30 

La figure 2 illustre un septum nu. 
La figure 3 illustre un septum assemble. 
35 La figure 4 illustre le controle d'un septum nu. 



La figure 5 illustre le controle d'un septum assemble. 
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Cn se reporters en premier i;eu & la figure 1. Le oanrteau acoustique 10 est une structure 
strstifies construe par rsssemfo'age de diff^rerttsa couches dans !e sans de I'epaisseur, 
soit successivement : una peau acoustique 20, un nid d'abeille dit "primaire" 30, un 
septum 40, un nid d'abeille dst "secondaire" 50 ef enfin une peau pSeine 60. 

La peau acoustique 20 est habituellement en materiau composite a matrice organique 
constitue de cinq a quinze couches de tissu de renfort non represents, ces tissus etant 
noyes dans une resine durcie par polymerisation, ces tissus etant habituellement 
constitues de fibres de verre, de carbone ou de Kevlar. La peau acoustique 20 est percee 
de trous 22 suivant un maillage regulier, leur diametre etant de I'ordre de 1mm a 3mm, le 
taux de perforation, c'est a dire le rapport entre la surface totale des trous 22 et la surface 
de !a peau acoustique 20 etant de I'ordre de 15 a 25%. 

Le nid d'abeille primaire 30 est constitue d'aiveoies adjacentes 32 orientees dans le sens 
de Tepaisseur du nid d'abeille 30, ces alveoles 32 etant separees par des cloisons minces 
34, ces cloisons 34 comportant des encoches de drainage 36 adjacentes au septum 40, 
ces encoches de drainage 36 permettant I'ecoulement et I'evacuation de I'eau qui aurait 
pu penetrer dans le panneau 10 par les trous 22 de la peau acoustique 20. Les alveoles 
32 sont le plus souvent hexagonales avec un diametre inscrit, ou largeur, habituellement 
comprise entre 3mm et 10mm, soit 1/8* me a 3/8 6me de pouce. Les cloisons 34 peuvent etre 
en feuillard d'aluminium. 

Le septum 40 est habituellement en materiau composite a matrice organique constitue 
d'un a cinq plis de tissu de renfort non represents, ces tissus etant noyes dans une resine 
durcie par polymerisation, ces tissus etant habituellement constitues de fibres de verre, 
de carbone ou de Kevlar. Le septum 40 est egalement perce de trous 42 suivant un 
maillage regulier. 

Le nid d'abeilles secondaire 50 est semblable au nid d'abeille primaire 30. Toutefois, son 
epaisseur ou la largeur de ses cellules peuvent etre differents. On references 52, 54 et 
56 respectivement ses alveoles, ses cloisons et ses encoches de drainage lesqueiles 
sont adjacentes a la peau pleine 60. 
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La peau pleine 60 est semblable a la peau acoustique 20, la peau pleine 60 n'etant 
toutefois pas perforee, ie nombre et la composition des plis de tissu ainsi que la 
composition de la resine pouvant etre differents. 

5 On referencera 70 la colle permettant la liaison entre elles des differentes couches du 
panneau 10. 

On se reportera maintenant a la figure 2. Dans cet exemple correspondant a la forme la 
plus generate, les trous 42 du septum sont disposes suivant des lignes 75 paralleles 
10 droites ou faiblement courbes, la distance entre deux lignes successives etant notee e, le 
pas entre deux trous 42 sur chaque ligne 75 etant not6 p. Le taux de perforation T est 
alors donne par la formule : T = s / e*p. 

Les trous sont perces au laser, le septum etant dispose sur une table ayant la meme 
forme que lui, Pappareil de pergage etant dispose au bout d'un bras robot et parcourant le 
15 septum en suivant les lignes de pergage 75. ^ 

On se reportera maintenant a la figure 3. Sur cette figure, le septum 40 est vu a travers 
les alveoles de Tun des nid d'abeilles 30, 50, par exemple a travers les alveoles du nid 
d'abeille secondaire 50. Le nid d'abeille primaire 30 n'est par consequent pas visible et 

20 ses cloisons 34 sont representees en pointille. La colle 70 est contre les cloisons 54 et 
s'etend un peu sur le septum jusqu'a une limite de collage 77, cette limite de collage 77 
formant par consequent une ligne fermee approximativement circulaire. Les trous 42 du 
septum 40 apparaissent a Pinterieur de la limite de collage 77, certains trous 42a etant 
obstrues par la colle maintenant le nid d'abeille primaire 30 sur le septum 40, ces trous 

25 obtures 42a etant au voisinage des cloisons 34 du nid d'abeille primaire 30. On 
referencera 42b les les trous degages. 

On se reportera de nouveau a la figure 1 . 

Est effectuee par ailleurs I'acquisition des differentes couches 20, 30, 40, 50 et 60, cette 
30 acquisition comprenant le pergage des trous 22 de la peau acoustique 20 ainsi que des 
trous 42 du septum 40 et preencollage des couches. Dans une forme particuliere de mise 
en ceuvre sans incidence sur la presente invention, la peau pleine 60 peut etre realisee et 
collee sur le nid d'abeille secondaire en une seule operation et done avec un seul cycle 
thermique. 

35 

On se reportera maintenant simultanement aux figures 2 et 4. . 
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L'asseivulags du pa^nesu est avantageusernent, mais ncn obiigatoirernent, precede d'un 
con'Tcle ctj fc.ux de perforation du septum 40. Ce console peut etre exhaustif mais i! sera 
de preference sffectue par eohantr.ionnage pour en reduce E© cout. Le controls peut etre 
effectme de m ?&gon suivante. 

Scanner Is septum 40 r.u avoc un© camera 84 numerique ccmportant un objects 83 un 
edairage 88,95 assccie, cet edairaga 88,8S edairant evidemment la zone du septum 
ohserv£e par la camera 84, !e septum 40 etant en pratique dispose sur un support 82, !es 
images successsves 92 ainsi obtenues etant transmises £ un ordinateur 94, Tordonateur 
etablissant le taux de perforation T en appiiquant la formule T = Nl / N dans laquelie N1 
est le nombre de pixels 1100 ccrrespondants aux trous 42 et N le nombre de pixels de 
I'image 92. La resolution de la camera et le rapport d'agrandissement de I'image 92 sont 
choisis pour que chaque trou 42 recouvre au moons 30 pixels sur Timage. Dans un mode 
prefere de realisation, cette resolution est choisie pour que chaque trou 42 recouvre de 
75 a 100 pixels sur Pimage, la precision de la mesure etant par consequent amelioree par 
la reduction de I'infJuence des pixels & cheval sur les bords des trous. 

Dans le cas ou on utilise un eclairage episcopique 88, les pixels 100 correspondant aux 
trous 42 sont ceux dont le niveau lumineux est infSrieur d un niveau seuil preetabli. Dans 
le cas ou on utilise un eclairage diascopique 90, les pixels 100 correspondant aux trous 
42 sont ceux dont le niveau lumineux est superieur & un niveau seuil preetabli. Ce niveau 
seuil est etabli par experimentations pour donner la mesure la plus juste, c'est a dire pour 
que statistiquement la moitie des pixels d cheval sur le bord du trou ait un niveau inferieur 
& ce seuil et pour que I'autre moiti§ ait un niveau superieur a ce seuil. 

Au vu de ces resultats, Toperateur rebute les septums 40 defectueux, c'est a dire dont le 
taux de perforations est hors tolerance et procede eventuellement a des modifications du 
reglage de la machine ayant effectue le pergage du septum 40. 

On se reportera de nouveau a la figure 1. 

Uassemblage comporte des operations pr6liminaires de preencollage des differentes 
couches 20, 30, 40, 50 et 60 & assembler, ce preencollage etant effectue de preference, 
mais non obligatoirement, de la fa?on suivante : 

o la peau acoustique 20 est preencoliee sur son cote qui sera au contact du nid 
d'abeille primaire 30 ; 

o le nid d'abeille primaire 30 est preencolle aux extremites des cloisons 34 qui seront au 
contact du septum 40 ; 
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• le septum 40 ne subit pas de pre encollage qui en obturerait les trous 42 car ceux-ci 
sont trop petits ; 

• le nid d'abeille secondaire 50 est egalement preencolle aux extremites des cloisons 
54 qui seront au contact du septum 40 ; 

5 • la peau pleine 60 est preencollee du cote qui sera au contact du nid d'abeille 
secondaire 50. 

Apres leur preencollage, on effectue ensuite I'assemblage des deux couches de nid 
d'abeille 30, 50, et eventuellement de Tune des deux peaux 20, 60, selon les methodes 
10 bien connues, le sous-ensemble ainsi obtenu etant reference 12. La surface d'au moins 
un nid d'abeille 30, 50 reste decouverte et permet de voir le septum 40 au fond des 
alveoles. 

On se reportera maintenant a la figure 5. Le sous-ensemble 12 est controle, d'une fagon 

15 exhaustive ou par echantillonnage, de la maniere suivante : 

Scanner le sous-ensemble 12 avec une camera 84 numerique comportant un objectif 86 
un eclairage 88,96 assocte, la camera 84 prenant ainsi des prises de vue du septum 40 
au fond des alveoles du nid d'abeille 30, 50 entre le septum 40 et I'objectif 86, cet 
eclairage 88,96 eclairant evidemment la zone du septum observee par la camera 84 au 

20 fond des alveoles du nid d'abeille 30, 50, le sous-ensemble 12 etant en pratique dispose 
sur un support 82, les images successives 92 ainsi obtenues etant transmises a un 
ordinateur 94, I'ordinateur etablissant le taux de perforation T en appliquant la formule T = 
N1 / N dans laquelle N1 est le nombre de pixels non representes correspondants aux 
trous degages 42b et N le nombre de pixels de I'image 92. La resolution de la camera et 

25 le rapport d'agrandissement sont choisis pour que chaque trou 42 recouvre au moins 30 
pixels sur ('image 92. Dans un mode prefere de realisation, cette resolution est choisie 
pour que chaque trou 42 recouvre de 80 a 100 pixels sur I'image, la precision de la 
mesure etant par consequent amelioree par la reduction de influence des pixels a cheval 
sur les bords des trous. 

30 Dans le cas ou on utilise un eclairage episcopique 88, les pixels correspondant aux trous 
42 sont ceux dont le niveau lumineux est inferieur a un niveau seuil preetabli, il arrive que 
la colle 70 apparaisse sur I'image avec un niveau lumineux egalement inferieur a ce seuil. 
Dans ce cas, I'ordinateur 94 delimite a I'interieur de chaque alveole la surface 76 du 
septum 40 non recouverte par la colle 70, I'ordinateur 94 recherchant ensuite les pixels 

35 correspondant aux trous degages 42b uniquement a I'interieur des surface 76 ainsi 
delimitees. Cette delimitation met en oeuvre une fonction d'analyse d'image bien connue 
permettant de definir une ligne fermee 77 approximativement circulaire et de taille 
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superieure & ur: minimum dcnr.6,. cstte ligns fermea 77 etant alors une frontiers entre une 
premiere zone dent Is niveau iumineux est inferieur a un seuii prsdefini et une seconds 
zone dont is niveau iumineux est superieur a ce meme seuil, cette ligne fermse 77 
correspondent a Is !im;te ce 5s propagation de !a ccSis 70 sur is septum 40. 

5 

Dans is cas ou aucuns dss deux peaux 20, 60 est encore assembles, ii est possible 
d'utiliser un eclairage diascopique 80, le procsde de controle etant alcrs tdentiqus au 
procede de controle du septum nu precedemment dscrit. 

Le mods ds controle diascopique permet une reconnaissance d'imagss plus simple car 
10 les trous degages 42b apparaissent tres Iumineux et avec un excellent contrasts sur un 
font sombre. II est par contre plus difficile a mettre sn csuvre avec les grands panneaux 
car I'eclairage diascopique 90 situs dsrrisre Is pannsau par rapport a la camsra 84 doit 
suivrs les mouvements de cette camera 84. 

15 Dans le cas oil on utilise un eclairage spiscopiqus 88, les pixels 100 correspondant aux 
trous 42 sont ceux dont le niveau Iumineux est inferieur a un niveau seuil preetabli. Dans 
le cas ou on utilise un eclairage diascopique 90, les pixels 100 correspondant aux trous 
42 sont ceux dont le niveau Iumineux est superieur a un niveau seuil preetabli. Ce niveau 
seuil est etabli par experimentations pour donner la mesure la plus juste, e'est a dire pour 

20 que statistiquement la moitie dss pixels a cheval sur Is bord du trou ait un niveau inferieur 
a ce seuil st pour que I'autre moitie ait un niveau superieur a ce seuil. 

La resolution de la camera et le rapport d'agrandissement de I'image 92 sont egalement 
choisis pour que chaque trou 42 recouvre au moins 30 pixels sur rimage. Dans un mode 

25 prefere de mise en oeuvre, cette resolution est choisie pour que chaque trou 42 recouvrs 
de 75 a 100 pixels sur rimage, la precision de la mesure etant par consequent amelioree 
par la reduction de influence des pixels a cheval sur les bords des trous. Le rapport 
d'agrandissement de ia camera 84 ne doit cependant pas etre trop eleve afin que cette 
camera 84 ait un champs suffisant pour que chaque image 92 couvre completement au 

30 moins une alveole. En pratique, ce rapport d'agrandissement est de I'ordre de 3 a 6. 



En pratique egalement, le taux de perforation du septum assemble doit etre egal a une 
valeur moyenne a plus ou moins 12%. Dans le cas ou le taux de perforation apres 
assemblage sort de ces limites, le septum 40 assemble etant par consequent defectueux, 
le processus d'assemblage du panneau 10 est interrompu. 
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Dans un mode particulier de mise en ceuvre de I'invention, la peau pleine 60 est reaiisee 
et collee au nid d'abeille secondaire 50. Cette disposition presente I'avantage de 
n'imposer a la peau pleine 60 qu'un seul cycle thermique assurant simultanement la 
polymerisation de la resine de la matrice et de la colle. 

5 

On comprend que la presente invention peut etre mise en oeuvre avec differentes 
sequences d'assemblage du panneau acoustique, I'important etant que : 
1 . le controle du septum soit posterieur a son assemblage avec les deux nids d'abeilles 
qui lui sont adjacents, 

10 2. le septum a contrdler soit visible de I'exterieur a travers les alveoles d'au moins un nid 
d'abeille. Dans le cas ou I'eclairage est episcopique, il suffit que le septum soit visible 
a travers I'un des nids d'abeilles et on peut done effectuer le controle apres 
I'assemblage de I'une des peau. Dans le cas ou I'eclairage est diascopique, le septum 
doit etre visible a travers les alveoles de chacun des nids d'abeilles et il est alors 

15 necessaire que le controle du septum soit effectue avant tout assemblage des peaux. 

On connait aussi des panneaux acoustiques dits "a triple resonateurs" comportant 
successivement dans le.sens de I'epaisseur : une peau acoustique, un premier nid 
d'abeille, un premier septum, un second nid d'abeille, un second septum, un troisieme nid 
20 d'abeille et une peau pleine. La presente invention est applicable : 

• au controle d'un premier septum assemble avec les deux nids d'abeilles qui lui sont 
adjacents, I'eclairage etant episcopique ou diascopique, 

• au controle du second septum apres son assemblage pour constituer un sous- 
ensemble comportant les deux septums et les trois nids d'abeilles, le controle etant 

25 alors effectue avec un eclairage episcopique, 

• au controle des deux septums apres leur assemblage avec les trois nids d'abeilles, le 
controle etant effectue avec un eclairage episcopique, I'assemblage pouvant etre 
effectue en un seul cycle thermique en autoclave, avec les trois nids d'abeilles. 



30 
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',. Precede d'assemblage si de controle d'un penneau acoustique en nid d'abeiiie a 
double rescnaieur, la panneau (10) fet constitue d'un.a plurals de couchss (20, 30, 40, 
5 oC si 60) a assembler dans ie sens da I'epaUsseur du panneau (10), ooii : une peau 
accusiique (20), un nid tfabeSle prlmaire (30), un septus (40) perce d'une pluraiite de 
trous (42), un nid d'abaiil© secondare (50) et une peau pteine (60), le precede comportant 
des operations prelsminaires d'encollage des differentes couches (20, 30, 40, 50 et 60) a 
assembler, caracterise en ce que : 
io o on assemble dans un premier temps par collage les deux nids d'abeiltes (30,50) avec 
le septum 40, le sous-ensemble ainsi obtenu etant reference (12), les trous (42) du 
septum (40) encore degages etant references (42b) ; 
o posterieurement a I'assemblage des deux nids d'abeilles (30, 50) avec le septum (40) 
et prealablement a I'assemblage de Tune au moins des deux peaux (20, 60), I'un au 
15 moins des nids d'abeilles (30, 50) etant ainsi decouvert, on controle du taux de 
perforation du septum (42) en scannant le sous-ensemble (12) avec une camera (84) 
numerique comportant un eclairage (88, 96) associe, la camera (84) etant disposee 
du cote d'un nid d'abeille (30, 50) decouvert, la camera (84) prenant ainsi des prises 
de vue du septum (40) au fond des alveoles du nid d'abeille (30, 50) decouvert, cet 
20 eclairage (88, 96) eclairant la zone du septum (40) observee par la camera (84), les 

images successives (92) ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur (94), 
I'ordinateur (94) analysant les images (92) et etablissant le taux de perforation T du 
septum (40) en appliquant la formule T = N1 / N dans laquelle N1 est le nombre de 
pixels (100) correspondants aux trous degages (42b) et N le nombre de pixels de 
25 I'image (92). 

2. precede selon la revendication 1 caracterise en ce que le controle du septum (40) est 
effectue prealablement a ('assemblage des deux peaux (20, 60) et en ce que I'eclairage 
(88, 96) est un eclairage diascopique (96). 



30 
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3. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que I'eclairage (88, 96) est un 
eclairage episcopique (88). 

4. Procede selon la revendication 3 caracterise en ce que sur les images (92), I'ordinateur 
(94) delimite, a I'interieur de chaque alveole, la surface (76) du septum (40) non 
recouverte par la code (70), cet ordinateur (94) recherchant les pixels (100) 
correspondants aux trous degages (42b) uniquement a I'interieur de ces surfaces (76). 
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5. Proc6de selon Tune queiconque des revendication 1 £ 4 caracterise en ce que la 
resolution de la camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est 
approprie pour que chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 30 pixels (100). 

6. Procede selon Tune queiconque des revendications 1 a 5 caracterise en ce que la 
resolution de la camera (84) et le rapport d'agrandissement des images. (92) est 
approprie pour que chaque trou (423) du septum (40) recouvre au moins 75 pixels (100). 

7. Procede selon Tune queiconque des revendications 1 a 6 caracteris6 en ce qu'il est 
interrompu quand le controle du septum (40) assemble montre qu'il est defectueux. 

8. Procede selon Tune queiconque des revendications 1 a 7 caracterise en ce que la 
peau pteine (60) est r6alis6e et coll6e sur le nid d'abeille secondaire (50) en une seule 
operation. 

9. Procede selon Tune queiconque des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
prealablement a I'assemblage du septum (40) avec Tun au moins des nids d'abeilles (30, 
50), on effectue un controle du taux de perforation T du septum (40) nu en scannant le 
septum (40) avec une camera (84) numerique comportant un eclairage (88,96) associe, 
cet eclairage (88,96) eclairant la zone du septum (40) observee par la camera (84), les 
images successives (92) ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur (94), 
I'ordinateur etablissant le taux de perforation T en appliquant la formule T = N1 / N dans 
laquelle N1 est le nombre de pixels (100) correspondants aux trous 42 et N le nombre de 
pixels de I'image (92). 

10. Procede selon la revendication 9 caracterise en ce que Tassemblage du panneau (10) 
est interrompu quand le contr6le du septum (40) nu montre que ce septum (40) est 
defectueux. 

11. Procede selon la revendication 9 ou 10 caracterise en ce que la resolution de la 
camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est approprie pour que 
chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 30 pixels (100). 

12. Procede selon Tune queiconque des revendications 9 a 11 caracterise en ce que la 
resolution de la canrtera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est 
approprie pour que chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 75 pixels (100). 
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